Determination of the dimensions of the bridge on water stream Vidovečki Bistrec on the river km - 0+606 by Kovačić, Sandra
  
MEĐIMURSKO VELEUČILIŠTE U ČAKOVCU 












ODREĐIVANJE DIMENZIJA PROPUSTA NA VODOTOKU 















MEĐIMURSKO VELEUČILIŠTE U ČAKOVCU 













ODREĐIVANJE DIMENZIJA PROPUSTA NA VODOTOKU 
VIDOVEČKI BISTREC NA rkm - 0+606 
 
Determination of the dimensions of the bridge on water stream 










































Zahvaljujem se svom mentoru v.pred.mr.sc. Ivici Mustaču na stručnoj pomoći tijekom 
izrade završnog rada. 
 




Sandra Kovačić                Određivanje dimenzija propusta na vodotoku Vidovečki Bistrec na rkm - 0+606 
 




U radu je prvotno obrađena klasifikacija hidrotehničkih građevina i smještaj cjevnog 
propusta unutar te klasifikacije. Također propust je definiran i u domeni zaštite od štetnog 
djelovanja voda (obrana od poplava) i u domeni korištenja voda (navodnjavanje i odvodnja) 
gdje su detaljno obrađeni svi konstruktivni elementi cijevnog propusta 
 
 Nadalje u radu su obrađene sve predmetne podloge za predmetnu lokaciju propusta, 
počevši od geodetskih, topografskih, hidroloških klimatoloških, geotehničkih i dr. Također je 
izvršena i detaljna obrada sliva vodotoka Vidovečki Bistrec, gdje su određeni svi potrebni 
parametri za hidrološki proračun. Navedene su dvije metode hidrološkog proračuna 
maksimalnih protoka– Srebrenovičeva metoda i racionalna metoda proračuna maksimalnih 
protoka. Obje metode detaljno su obrazložene i prikazan je postupak proračuna maksimalnih 
protoka.  
 
Također nakon provedene analize svih podataka izvršen je hidrološki proračun 
maksimalnih protoka za povratni period PP25 godina pomoću Srebrenovićeve metode i 
racionalne metode. Nakon analize takodobivenih podataka izvršen je hidrauličko proračun 
samog cjevnog propusta i dimenzioniranje istog.  
Nadalje izvršen je statički proračun samog propusta i dimenzioniranje osnovnih 
konstruktivnih elemenata na način da se definirala potrebna armatura. 
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SUMMARY 
 
The paper describes the main features of the Međimurje County, a hydrographic 
network, among which are the river Mura and the Trnava stream, which are the subject of this 
work. 
Specifically, the headwaters of the stream of Trnava is the oldest rest of the Drava river, 
while the lower course of the Trnava stream created further movement of the river 
Drava. Stream Trnava in its flow restrictor has a corresponding levees near the mouth of the 
river Mura that conform to Murska embankments, to avoid overflow restrictor water of the river 
Mura. During the reconstruction of the embankment along the creek Trnava in order to protect 
the population, material goods, and the surrounding farmland from flooding caused by high 
waters of the Mura River and the stream of Trnava. Regulation of the streambed Trnava and 
implementation of dikes was conducted in late 60s and early 70s of the 20th century, after the 
great flood of Čakovec 1963. 
 
Furthemore is described term flooding, the causes of their occurrence, types, 
approaches prevent the damage caused by flooding, activities and measures and legislation of 
flood. In order to protect against adverse effects of water, of watercourses and water use, 
carried out engineering works and hydraulic structures. The paper cited a division of hydraulic 
structures on the building for the regulation of water flows and regulation which include 
buildings outside the riverbed and buildings in the river bed. Observation of this work are 
building outside the riverbed and levees, which are designed to protect areas from flooding by 
high waters. Levees divided into control and land reclamation defense 
embankments. Regulatory embankments form a trough for big water, taking into account to 
achieve the proper flow of water and proper sediment transport, while defensive amelioration 
embankments have the task of preventing flooding areas. 
 
The paper also describes the steps for the construction of embankments, preparatory 
works, or demolition of a built-up building and cleaning of the terrain; Landscaping of the 
foundation soil, the general conditions for the embankment and the embankment control. 
 
We are witnessing the occurrence of floods that may arise due to poorly constructed 
embankments, so at the end of the work there are possible damage and the consequences for the 
demolition of flood protection dams. 
Keywords: Međimurje, Trnava stream, floods, hydrotechnical buildings, embankments, regulation 
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1. UVOD 
 
Međimurska županija smještena je na krajnjem sjevernom dijelu Republike 
Hrvatske. Po površini je najmanja županija, ali nakon Zagreba i najnaseljenija županija. 
Sa sjevera, sjeveroistoka i juga omeđena je rijekama Murom i Drave, dok se na zapadu 
kopnena granica pruža od sjevera ka jugu pobrđem Gornjeg Međimurja. Na zapadu i 
sjeveru graniči s Republikom Slovenijom, na sjeveroistoku s Republikom Mađarskom, 
a na jugu s Varaždinskom i Koprivničko – križevačkom županijom. 
 
Prema Državnom planu obrane od poplava (NN 84/10), temeljem kojeg je 
donesen Glavni provedbeni plan obrane od poplava, na području Međimurske županije 
je obrana od poplava organizirana na dva branjena područja:  1. područje malog sliva 
Trnava (branjeno područje 21) i  2. područje međudržavnih rijeka Drave i Mure na 
područjima malih slivova Bistre, Plitvice - Bednje i Trnave [7] 
 
Predmetni propust spada u hidomelioracijsku građevinu koja služi za oborinsku 
odvodnju predmetnog područja, također spada u sustav obrane od poplave. 
Važno je naglasiti da funkcionalnost predmetnog objekta ovisi o poplavnom 
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2. CILJ RADA 
 
Osnovni cilj rada predstavlja određivanje osnovnih funkcionalnih dimenzija 
propusta na potoku Vidovečki Bistrec. 
Propust spada u hidrotehničke građevine koje su dio građevinske struke koji se bavi 
svim pitanjima pripreme, izgradnje, održavanja i korištenja građevina kojima se sa 
određenom svrhom djeluje na vode u cilju zadovoljenja potreba vezanih s vodama a 
međusobno povezane u funkcionalnu cjelinu vodama čine hidrotehnički sustav. 
U cilju pripreme, izvedbe i korištenja hidrotehničkih sustava i građevina koje ih čine 
neophodno je poznavanje odgovarajućih svojstava društva, prirode i postojećih te 
planiranih zahvata. Ta znanja su polazišta ili podloge za ostvarenje hidrotehničkih 
građevina. Građevine za obranu od poplava mogu biti: građevine sustava pasivne zaštite 
od poplava (nasipi) te građevine sustava aktivne zaštite od poplava. [4] 
 
Hidrotehničke građevine mogu se razvrstati na osnovi više kriterija: 
• Funkcionalnosti, 
• konstrukcije građevine,  
• materijala od kojih se izvodi građevina,  
• veličine,  
• utjecaju na okoliš, [6] 
 
Uređenje vodnih tokova često se naziva regulacijama. Regulacije prirodnih 
vodotoka su skup gradnji i mjera kojima se mijenjaju prirodne osobine na vodotoku i 
njegovom slivnom području radi:  
• što racionalnijeg korištenja voda, 
• što efikasnije zaštite od štetnog djelovanja voda iz vodotoka te 
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      Građevine za uređenje vodnog toka su skupe. Razlog je veliki obim radova i 
specifičnost uvjeta izvođenja. Stoga se traže jeftina tehnička rješenja i to u dva smjera. 
Prvo, koriste se prirodni materijali kojih ima u blizini zahvata, a kao drugo koriste se 
sposobnosti vodotoka da sam gradi svoje korito. [5] 
 
Prema postojećoj literaturi i dosadašnjoj praksi u vodnom gospodarstvu, 
regulacijske i zaštitne vodne građevine dijelimo kako je prikazano na slici: 
 
Slika 1 . – Podjela regulacijskih građevina 
Izvor: [2], [3] 
 
Prema navedenoj podjeli na slici 1. vidljivo je da propust spada u regulacijske 
građevine u vodnom koritu koje su paralelne sa tokom vode. 
 
 Najbrojniji objekti u sklopu kanalske mreže površinske odvodnje su tipski 
propusti od gotovih betonskih cijevi, i to kao sastavni objekti i putne mreže za pristup 
na poljoprivredne parcele. Promjer samih betonskih cijevi, u prvom redu, ovisi o 
mjerodavnoj protoci i kategoriji kanala. 
  
Broj cijevi i dužina propusta ovisi o značenju i kategoriji puta, odnosno o širini 
krune puta i vrsti kolovozne konstrukcije te osiguranju početka i kraja propusta (s 
vertikalnim ili kosim krilima ili bez njih). U sklopu projektiranja i izvedbe tipskih (ih 
propusta od gotovih betonskih cijevi bitno je imati u vidu i visinu nadsloja iznad cijevi 
kao i vrstu materijala nadsloja, elemente kolovozne konstrukcije i mjerodavnog 
opterećenja.  
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 Prije nabave, dopreme i ugradbe odgovarajućih betonskih cijevi osnovno je imati 
pozitivne atestirane podatke o kvaliteti cijevi.  Međutim, bitno je i imati podatke o 
geomehaničkim karakteristikama tla te kvalitetno izvedenu posteljicu prije ugradbe 
cijevi, ili izvedbe kompletnog propusta. 
 S obzirom na sve veća opterećenja prometnih sredstava, za izvedbene projekte 
bitni su i odgovarajući statički proračuni. Pri tome treba analizirati i provesti potrebne 
proračune za: vertikalno opterećenje u uzdužnom i poprečnom smjeru, pokretno i bočno 
opterećenje. Proračun se provodi kao za gredu na elastičnoj podlozi  (s ravnim dnom 
cijevi), a za dimenzioniranje bitan je i mjerodavan koeficijent posteljice koji odgovara 
uvjetu tla potpuno zasićenog vodom. U praksi se obično računa s nadslojem i nasipom 
od hmin=0,70 m do h=1,70 m'.    
 Na žalost, čest je slučaj da se ugrađuju nearmirane betonske cijevi promjera 60 i 
80 cm, a s obzirom na prometna i ostala opterećenja, sve je veći broj lomova, odnosno 
pucanja cijevi. Debljina stjenki betonskih cijevi također je vrlo važna za statičku 
stabilnost i nosivost propusta. Proizvođači betonskih cijevi u pravilu izrađuju cijevi čija 
je debljina stjenki 10-20% od veličine promjera (d<1/10 D – gdje je d debljina stjenki, a 
D unutarnji promjer cijevi). 
 Zbog opterećenja u skladu sa statičkim proračunom očito je potrebno 
odgovarajuće armiranje cijevi, a ne samo određivanje debljina njihovih stjenki. 
 Za stabilnost cijevnih propusta velik utjecaj imaju zbijenost i nosivost posteljice 
te ležište betonskih cijevi (kružno ili ravno). [3] 
 Osim toga, bitna je i kvaliteta ugradnje cijevi i nadsloja. Zbog lošeg zbijanja 
zemljanog nasipa između pokosa kanala i cijevi dolazi i do njihovih nepotrebnih 
lomova i pucanja. Naime, loše zbijanje zemljanog nasipa oko cijevi i iznad njih dovodi i 
do nepovoljnog rasprostiranja pokretnog opterećenja od sve težih vozila i 
poljoprivrednih strojeva. To posebno dolazi do izražaja kod raskvašenog nadsloja i 
prijenosa osovinskog pritiska vozila i strojeva preko kotača. Nešto povoljnija situacija 
je kod strojeva s gusjenicama gdje je ravnomjerniji prijenos opterećenja. U procesu 
izvođenja i održavanja sustava kanalske mreže površinske odvodnje treba uzeti u obzir i 
mjerodavna opterećenja teških poljoprivrednih i građevinskih strojeva (bageri, 
buldožeri, drenopolagači, kombajni).  
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 Treba imati u vidu i to da preko cijevnih propusta prelaze i teretna vozila s 
građevinskim materijalom (kamioni sa šljunkom, cementom, mikseri s betonom za 
potrebe izvedbe hidrograđevinskih objekata). 
S obzirom na financijske (ne) mogućnosti, većina putova za pristup na 
poljoprivredne parcele je zemljana, tj. Bez odgovarajućih kolovoznih konstrukcija. Na 
to treba naročito paziti pri izvedbi cijevnih propusta i pri zbijanju nadsloja iznad cijevi. 
Naime, najveća su opterećenja poljoprivrednih  strojeva i srodnih vozila u mjesecima s 
najviše oborina, odnosno kod prekomjerne raskvašenosti terena, a time i raskvašenih 
zemljanih putova – u proljeće ili u jesen – za vrijeme sjetve ili žetve usjeva. Zato je 
bitno i nadvišenje nivelete puta iznad cijevnog propusta u odnosu na niveletu ispred i 
iza propusta, ali je potrebno i oblikovanje poprečnog pada krune puta. 
 Vertikalna zakrivljenost nivelete treba biti i u skladu sa zahtjevima sigurnosti i 
udobnosti prometa. Važno je i kvalitetno oblikovanje bankina i sigurnosti pokosa 
donjeg stroja puta, s obzirom na geomehaničke karakteristike tla i moguće oscilacije 
vodostaja u kanalima. 
 U praksi se često ne vodi dovoljno računa o odnosu nivelete dna kanala, donjeg 
ruba betonske cijevi i redovnog zamuljenja cijevnih propusta, kao i o odnosu širine dna 
kanala i promjera cijevi. 
 Bubući da se tipski cijevni propusti prvenstveno ugrađuju na melioracijskim 
kanalima IV i III reda čija je širina dna od 0,60 do 0,80 , odnosno od 1,0 do 2,0 m', 
potrebno je pravilni oblikovanje i zbijanje posteljice, tako da donji rub cijevi bude 10 do 
15 cm ispod nivelete dna kanala. Naime, već u prvoj godini nakon izvedbe kanala dolazi 
do zamuljenja cijevnih propusta, pa treba paziti na odnos širine dna kanala i donje širine 
protjecajnog profila cojevi – kako bi se zadržala pravilna hidraulika tečenja vode. 
 Kad se izvodi kanalska i putna mreža, bitan je i redoslijed izvedbe kanala i 
tipskih cijevnih propusta. Naime, i u procesu izvođenja hidromelioracijskih radova 
važno je osigurati pristup na svaku poljoprivrednu parcelu, tako da se omogući 
provedba pojedinih faza obrade zemljišta i prije konačnog završetka kompletnih 
melioracijskih radova, te pristup vodograđevne mehanizacije. Za to treba pravodobno 
nabaviti i dopremiti odgovarajuće betonske cijevi, strojeve i dovesti radnike za ugradnju 
cijevi. 
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 Za pravilno spajanje pojedinih betonskih cijevi bitno je detaljno ravnanje i 
zbijanje posteljice kako ne bi došlo do ekscentričnog položaja i nepotrebnih opterećenja 
kao i mogućnosti zamuljenja kroz loše izvedene spojeve  sljubnice betonskih cijevi. 
 Iz iskustva je poznato da loša ugradba betonskih cijevi dovodi i do njihova 
prijevremenog pucanja, a vađenje puknutih cijevi i ugradba novih, mnogo je veći  trošak 
nego nabava i doprema novih. 
 Zbog toga je važna kvalitetna izvedba posteljice kao i ugradbe betonskih cijevi 
te (nad)sloja oko cijevi i iznad nje. Na žalost, u praksi se toj jednostavnoj tehnologiji ne 
poklanja dovoljna pažnja, pa dolazi do nepotrebnih lomova cijevi, a samim tim i do 
suvišnih troškova u sklopu izvođenja hidromelioracijskih sustava površinske odvodnje. 
 Na slici 2 – situaciji kanalske mreže površinske odvodnje s objektima dat je 
položaj tipskih cijevnih propusta u sklopu putne mreže. Osnovno je voditi računa o 
tome da se sa što manje putnih prijelaza i tipskih propusta  omogući pristup na svaku 
poljoprivrednu parcelu što kraćim putem. 
 
 U sklopu priložene situacije nisu potrebni propusti promjera 140 i 120 cm na 
kanalu II reda, ali su naznačeni kao mogućnost rješenja koje utječe i na ukupne troškove 
hidromelioracijskih radova. 
 S obzirom na mjerodavne protoke u kanalima osnovno je voditi računa o tome 
da promjer cijevnih propusta treba omogućiti tečenje bez pojave uspora. Međutim, i kod 
manjih protoka poželjno je usvojiti veći promjer cijevi nego što zahtijeva hidraulički 
proračun, i to, u prvom redu, zbog održavanja i čišćenja propusta od nanosa i namulja. 
 Naime, u praksi je u pojedinim parcelnim kanalima protoka manja od 100 l/sec i 
zadovoljio bi i manji promjer, ali su troškovi održavanja propusta cijevi veći od 
troškova nabave i ugradbe cijevi većeg promjera, nego što to zahtijeva hirdaulički 
proračun cijevnih propusta. 
 Također je bitna kvalitetna izvedba početka i kraja tipskih propusta – s 
vertikalnim ili kosim krilima (čeonih zidova krila) ili bez njih, te uređenje bankina i 
pokosa puta. Važno je pravilno oblikovanje i zbijanje pokosa i bankina kako ne bi došlo 
do površinskog ispiranja i zamuljenja ulaznog i izlaznog dijela propusta. 
 Međutim, u praksi je još uvijek prisutna šarolikost u vezi izvedbom cijevnih 
propusta: bez završnih krila, s kosim ili vertikalnim krilima, odnosno čeonim zidovima. 
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Slika 2 . – Situacija kanalske mreže površinske odvodnje sa objektima 
Izvor: [1] 
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Važnost betonskih krila je značajna i za stabilnost puta. Naime, treba imati u vidu da 
je kod nas u sklopu melioracijskih sustava pretežni dio putova zemljan, bez stabilne 
(makadam, šljunak, asfalt) kolovozne konstrukcije, i da dolazi do oštećenja trupa puta, 
što utječe i na stabilnost propusta. 
 Troškovi izvedbe tipskih cijevnih propusta  bez betonskih krila su manji od 
propusta s kosim ili vertikalnim krilima, ali su troškovi održavanja veći. S obzirom na 
izvršavanje poljoprivrednih radova i u razdobljima raskvašenosti terena potrebno je 
imati u vidu i nesigurnost prometa preko propusta bez betonskih krila – pogotovo kod 
sve težih poljoprivrednih strojeva i vozila. 
 Kod određivanja dužine tipskih propusta važno je uzeti u obzir i mogućnost 
dogradnje i modernizacije putne mreže. 
 U skladu s tim treba predvidjeti gornju širinu zemljanog puta na koju se može 
dograditi stabilna kolovozna konstrukcija s odgovarajućim nagibom stranica i 
potrebnom širinom kolnika i bankina (min. 5,0 m i 2 x 0,75  m'). U praksi se izvodi 
gornja širina puta u profilu propusta 5,0 do 9,0 m'- ovisno o vrsti, značenju i težini 
prometa. 
 S obzirom na visinu nadsloja (min. 0,60 m) iznad gornjeg ruba cijevi slijedi da 
minimalna dužina propusta treba biti 9,0 m' kod pokosa stranica   1 : 1,5. Kod većih 
promjera propusta i većeg nadsloja iznad gornjeg ruba cijevi (do 1,50 m') dužina 
propusta s kosim krilima može biti i do 15,0 m', a s vertikalnim krilima dovoljna je i 
dužina do 9,0 m ugrađenih cijevi. 
 Prije ugradbe betonskih i armirano-betonskih cijevi izvođač radova obvezno 
mora imati pozitivne ateste kvalitete cijevi prema prometnim zahtjevima i važećim 
propisima u niskogradnji. Također je važno voditi pravovremenu evidenciju o 
dobavljenim i ugrađenim cijevima u dnevniku rada, a kod ugradbe pridržavati se 
pravilne tehnologije i   zaštite mjera na radu. U praksi se izvode cijevni propusti 
promjera od 60 do 200 cm, a najviše promjera 80 cm. 
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 Različita rješenja tipskih cijevnih betonskih propusta nije potrebno detaljnije 
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Slika 6. – Tipski propust od betonske cijevi na podlozi od šljunka s vertikalnim betonskim krilima 
Izvor: [1] 
 
U nastavku če se izvršiti analiza svih relevantnih podloga, izvršiti će se 
hidrološko-hidraulički proračun samog propusta, također će se izvršiti i statički 
proračun propusta i dati osnovni nacrti propusta.  
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3. MATERIJALI, PODLOGE I METODE 
 
3.1. Prostor, smještaj i karakteristike 
 
Međimurska se županija nalazi na sjeveru Republike Hrvatske, između dviju velikih 
rijeka, Mure i Drave. Na zapadu i sjeverozapadu graniči s Republikom Slovenijom, a na 
sjeveroistoku s Republikom Mađarskom; svojim južnim dijelom povezana je s 
Varaždinskom, a jugoistočnim s Koprivničko-križevačkom županijom.  
 
Međimurska županija prostire se na 730 km2 i najmanja je Županija Hrvatske po 
površini sa udjelom u teritoriju Hrvatske od 1,29.%. Na tom prostoru živi prema popisu 
iz 1991. godine oko 120.200 stanovnika. Naseljenost od oko 165 st/km2, nakon Grada 
Zagreba, najviša je u Hrvatskoj, koja se inače sa svojim prosjekom od 84,5 
stanovnika/km2 ubraja u red europskih zemalja srednje i rjeđe gustoće naseljenosti. 
Stanovništvo Međimurja sudjeluje sa 2,5% u ukupnom stanovništvu Hrvatske. 
 
 
Slika 7. – Položaj Međimurske županije u Republici Hrvatskoj, Izvor: [10] 
 
 
Slijedeća tablica 1 daje prikaz osnovnih teritorijalnih karakteristika Međimurske 
županije, te usporedbu s Republikom Hrvatskom kao cjeline.  
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Tablica 1. – Prikaz osnovnih teritorijalnih karakteristika Međimurske županije 
Izvor: [10] 
 
Međimurska županija % od RH RH (kopneni dio) 
Površina Županije 730 km2 1,29% 56.610 km2 
Dužina državne granice 110,5 km 5,45 % 2.028 km 
Opseg Županije 182,3 km   
Broj stanovnika 120.200 2,50 % 4.784.265 
Udaljenost krajnih točaka zapad-
istok 
47,3 km   
Udaljenost krajnih točaka sjever- 30,4 km   
 
Sustav obrane od poplave u Međimurskoj županiji odnosi se na lijevu obalu rijeke 
Drave i desnu obalu Mure. 
  
Sustav obrane od poplava na Dravi sastoji se od obrambenog nasipa uz staro korito 
Drave od Trnovca do Pušćina, i nasipa koji su dio hidroenergetskog sustava Čakovec i 
Dubrava. Za velikih voda, preljevanjem preko brane staro korito Drave prima višak 
vode, a ostatak prihvaća i evakuacijske vode. Zbog vrlo male količine protoka vode, 
koja je najčešće ispod propisanog biološkog minimuma, staro korito Drave nema 
karakteristike rijeke, već je obraslo gustom vegetacijom. Pored ostalih negativnih 
posljedica u biološkom i ekološkom smislu, takvo korito nema dovoljnu propusnu moć 
za prihvat velikih voda, pa dolazi do izljevanja vode izvan inundacijskih prostora.  
 
Područje uz Muru koje treba štititi od visokih voda prostire se od ušća Mure u 
Dravu, uzvodno do Podturna. Uzvodno od Podturna do Gibine uglavnom je visoka 
desna obala Mure pa nije potrebno sveobuhvatno štititi područje od velikih voda. Prije 
izgradnje obrambenog sustava uz Muru rijeka se izlijevala već kod Novakovca i 
Podturna te se po nižim terenima slijevala plaveći plodne površine sve do Kotoribe. 
Vrlo često je murska voda dotjecala do kanala Bistrec - Rakovnica, a potom istim u 
Dravu. Obrana od poplava područja uz rijeku Muru na dionici nizvodno od Podturna 
riješena je izgradnjom nasipa. Izgradnjom nasipa poplavno je područje od 11.500 ha 
smanjeno na 3.800 ha (područje između Mure i nasipa). Pored glavnih nasipa izgrađeni 
Sandra Kovačić                Određivanje dimenzija propusta na vodotoku Vidovečki Bistrec na rkm - 0+606 
13 
 
Međimursko veleučilište u Čakovcu 
su usporni nasipi uz pritoke među kojima je najznačajnija Trnava (izgrađeni su lijevi i 
desni usporni nasip dužine 3,3 km). 
 
Sustav za obranu od poplava čine hidrotehnički zahvati na slivovima potoka, te 
elementi tog sustava kao što su retencije i kanali. [6], [7]. 
 
Po svojim zemljopisnim, povijesnim i kulturnim značajkama, Međimurje 
predstavlja zasebnu cjelinu. Reljefno se dijeli na bregovito Gornje Međimurje na 
sjeverozapadu (gdje završavaju krajnji istočni obronci Alpa, ne viši od 350 metara 
nadmorske visine) i nizinsko Donje Međimurje na jugoistoku (otvoreno prema 
Panonskoj nizini). 
 
Međimurje se nalazi na dodiru dviju velikih morfoloških cjelina ovog dijela Europe: 
Panonske nizine i istočnih Alpa. Geografski pripada rubnoj zoni peripanonskog prostora 
na jugozapadu i njezin je sastavni dio. 
 
 Prema prirodno-geografskim osobinama, jasno se diferenciraju dvije osnovne 
mikroregionalne cjeline: brežuljkasto Gornje i nizinsko Donje Međimurje. Granica 
između Gornjeg i Donjeg Međimurja poklapa se s morfološkim osobinama područja, 
odnosno s izohipsom od 200 metara n.m.  Reljefno izražajnija, u odnosu na okolni 
nizinski prostor, šira kontaktna prelazna zona između te dvije mikroregionalne cjeline, 
tzv. pleistocenska ravan, slična je Donjem Međimurju i smatra se njenim sastavnim 
dijelom. 
 
Na prostoru Međimurja mogu se izdvojiti dva osnovna tipa reljefa – brežuljkasti u 
Gornjem i nizinski u Donjem Međimurju. 
 
Gornje Međimurje ima izrazita svojstva niskog pobrđa čije apsolutne visine ne 
prelaze 350 metara (Robadje 339, Sveti Juraj na Bregu 320 m i dr.), a nastavak je 
reljefno nešto izrazitijih Slovenskih gorica. U morfološkoj slici dominira blago valoviti, 
destrukcijskim procesima (erozija i derazija) jako diseciran tipičan rebrasti reljef, sličan 
reljefu prigorja. Relativno dublje usječene potočne doline (potoci: Gradišćak, Selnica, 
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Pleškovec, Dragoslavec, Zejza, Šantavec i dr.) u mekanijim klastičnim (lako drobivim) 
sedimentima dijelom su vlažne i nepogodne za razvoj naselja i puteva. 
 
Donje Međimurje karakterizira nizinski reljef blago nagnut prema istoku, u smjeru 
otjecanja glavnih tokova (Nedelišće = 171 m n. m., Kotoriba = 136 m n. m.). Taj je 
prostor zajednička tvorevina Drave i Mure, odnosno lijep i rjeđi primjer zajedničkih 
terasa i aluvija dviju rijeka. Naime, iako je na prostoru Donjeg Međimurja reljefna 
nejednolikost mala to ipak nije morfološki jednoličan prostor. Mogu se razlikovati 
reljefno najniži, geološki najmlađi hovoceni (aluvijalni) naplavni nanosi uz tokove, 
zatim nešto viši i zato ocjeditiji prostor mlađe pleistocenske riječne terase (mlađi virm) i 
morfološki znatno izraženija viša zona tj. nešto starija riječna terasa (stariji vrim) koja 
se može nazvati kao mlađa pleistocenska terasa II i pleistocenska ravan. 
Aluvijalne naplavne ravni uz riječne tokove su podvodni tereni, pa ih naselja 
izbjegavaju. Znatno su šire uz Muru i redovito su bile plavljene za viših vodostaja rijeka 
sve do izgradnje murskog nasipa 1971. godine. Stoga je veći dio zemljišta pod šumom, 
livadama i pašnjacima ili su to oranice manje agrarne vrijednosti. 
 
Na teritoriju Međimurja izdvajaju se slijedeći tipovi tla: 
 
  - Ilovasto-glinasto tlo na vapnenačkoj podlozi - briježni dio  
  - Glinasta ilovača - ispod briježnog dijela i uz Muru 
  - Treset i mulj - Donje Međimurje uz Muru 
  - Šljunkovito zemljište - na potezu Gornji Hrašćan-Donji Hrašćan 
  - Crnica i ilovača - središnji plato 
  - Pijesci i šljunkovito - uz Dravu 
 
Prema analizi tla Međimurja vidljivo je da glavnina tla Gornjeg Međimurja pripada 
podzolima različitog stupnja podzoliranosti, dok u Donjem Međimurju prevladavaju 
aluvijalno-močvarna tla različitog sastava i starosti. 
 
U brežuljkastom Gornjem Međimurju, osim najviših predjela, kao i dijelom na 
pleistocenskoj ravni, najveće površine zauzimaju podzolirana tla. To su padalinama 
Sandra Kovačić                Određivanje dimenzija propusta na vodotoku Vidovečki Bistrec na rkm - 0+606 
15 
 
Međimursko veleučilište u Čakovcu 
dosta isprana glinasto-ilovasta i pjeskovito-ilovasta tla (sjeverni dio pleistocenske ravni) 
pa im nedostaju hranjive humusne sastojine, koje se nadoknađuju adekvatnim 
agrotehničkim zahvatima. Relativno su plodna, pa su većinom pod oraničnim 
kulturama, napose na plodnijoj pleistocenskoj ravni (žitarice, povrće i dr.). 
 
Reljefno viši prostori Gornjeg Međimurja imaju slabo podzolirana više erodirana 
tla, čiji matični supstrakt čine neogeni ilovasti lapori, pijesci i pješčenjaci. Nastala su 
devastacijom šuma na strmijim padinama viših brežuljaka, a koriste za ratarske, 
odnosno vinogradarsko-voćarske kulture. Kod ovih tala, uz određene agrotehničke 
mjere, veliku pažnju treba posvetiti borbi protiv erozije. 
 
Na reljefno najvišim položajima Gornjeg Međimurja (iznad 260 m) prevladavaju 
mineralno-karbonatna tla (smeđa žućkastosiva). Nastala su površinskom erozijom 
otkrivanjem vapnenih lapora glinastog ili ilovastog sastava. Ova su tla znatne 
potencijalne plodnosti, ali je ona umanjena ispiranjem fizioloških hranjivih biljnih tvari 
naglim otjecanjem vode niz strme padine. Tla se koriste za vinograde, pa je i ovdje 
borba protiv erozije jednako važna. 
 
U Donjem Međimurju, uglavnom u porječju Trnave, razvila su se starija aluvijalno-
močvarna tla na silikatnom šljunku. Ona trpe od suše za nižih vodostaja (ako je 
temeljnica na samo 60 cm dubine, u šljunkovitom sloju, onemogućen je kapilarni uspon 
vode), dok su za viših (u jesen, zimi i proljeće) previše vlažna. To su najneplodnija od 
svih tla u Međimurju, pa se znatnim dijelom koriste kao prirodne livade i pašnjaci. 
 
Suprotno ovim tlima, južno od njih, prema dravskom toku (južni dio središnjeg 
dijela Međimurja) prostiru se aluvijalno-močvarna karbonatna tla, koja se smatraju 
najplodnijima. Po postanku su vrlo mlada, nastala pomicanjem korita Drave sa sjevera 
prema sadašnjem na jugu, prekrivši cijeli taj pojas najprije šljuncima i pijescima, a 
iznad kojih su se nataložili uglavnom ilovasti i pjeskovito-ilovasti nanosi. To su 
relativno duboka tla, (prosječno oko 1 m), a potrebno ih je natapati, jer je na području 
njihovog prostiranja razina temeljnice relativno niža. Najvećim dijelom su obrađena 
(kukuruz, strne žitarice i dr.) dok su niži dijelovi ostavljeni za livade, a prostori s 
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plitkim tlima (šljunak je blizu površine) prepušteni su za pašnjake. Na mjestima gdje su 
ova tla duboka i ilovastog sastava znatne su plodnosti, pa se mogu smatrati najplodnijim 
tlima Međimurja. 
 
U istočnom dijelu Donjeg Međimurja, malo podalje od toka Drave i Mure, formirala 
su se na novijim murskim sedimentima (ispod njih su stariji dravski nanosi) aluvijalno-
močvarna glinasto-ilovasta tla. Ta su tla izrazito humusna, relativno velike potencijalne 
plodnosti, pa se veći dio obrađuje (kukuruz, krumpir i dr.), a ostalo su prirodne livade. 
Uz tok Mure, od Podturna do Goričana, nastala su aluvijalno močvarna - glinasta tla. To 
je prostor nekadašnjeg sastava dviju rijeka, pa je razumljivo da je u geološkoj prošlosti 
(u porast pleistocenu) došlo do velike sedimentacije glinastih čestica, te su se ovdje 
formirala najteža i najdublja tla nizinskog dijela Međimurja. Iskorištavaju se uglavnom 
kao oranice (kukuruz, krumpir i dr.), a manje kao prirodne livade i pašnjaci. 
 
Ostale vrste tla zahvaćaju znatno manja područja. Važnija među njima su aluvijalno 
močvarna, ilovasto - glinasta tla u okolici Preloga. Dosta su tvrda, pa se teže obrađuju, 
ali su znatne potencijalne plodnosti. Većinom se koriste kao oranične površine (kukuruz 
i dr.), a manjim dijelom su prirodne livade. 
 
Rijeka Mura i Drava koje su, zapravo, plavile - nanosile zemljišta ravničarskog 
dijela, sada su zaštićene nasipima, a zemljišta ugrožena oborinskom vodom, prokopana 
su mrežom kanala i drenirana. 
 
Ovakva uvjetna podjela područja s razlogom je značajna jer se ovdje, na prostoru 
Međimurja, pojavljuju i različiti činitelji za postupak rješavanja odvodnje otpadnih i 
oborinskih voda tj. navedene cjeline predstavljaju se s odgovarajućom različitosti u 
topografskom, hidrološkom i morfološkom smislu, a iz čega slijede i različiti uvjeti s 
gledišta hidrauličkih parametara i ekološke situacije. 
 
Osnovna karakteristika Gornjeg Međimurja je mala gustoća naseljenosti i velika 
dispergiranost naselja po prostoru, što otežava rješavanje kanalizacijske odvodnje, 
promatrano u smislu objedinjavanja u kompleksnije cjeline. Vodni tokovi su bujičnog 
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karaktera s velikim uzdužnim padovima korita, što zbog malog vremena koncentracije 
pogoduje formiranju izrazitih vršnih protoka, s naglašenim erozijskim procesima. 
Podzemne vode se nalaze na većoj dubini od površine tla i redovito u slabije propusnim 
materijalima nego što je u nizinskim predjelima. 
 
Naseljenost Donjeg Međimurja je daleko veća, ali pretežno koncentrirana na 
određene lokalitete tj. na pojedina naselja. Čitav prostor Donjeg Međimurja, izuzev 
grada Čakovca i većih općinskih središta, uglavnom je poljoprivrednog karaktera. Ovo 
područje obiluje podzemnim vodama čija je razina relativno plitka u odnosu na 
površinu terena, a kretanje podzemne vode je od zapada prema istoku. 
 
Na temelju izloženih općih karakteristika područja određen je izbor kanalizacijske 
odvodnje, tj. postoje generalne postavke da se na području Donjeg Međimurja za 
naselja koja imaju kanalizacijski sustav ili je u izvedbi predlaže mješoviti ili djelomično 
mješoviti sustav odvodnje, dok se za sva ostala naselja predlaže isključivo razdjelni 






Kod dimenzioniranja propusta važnu ulogu imaju i dostupne podloge. U nastavku su 
date korištene podloge kod određivanja osnovnih elemenata propusta. 
 
Geodetske podloge – kao geodetska podloga koristile su se osnovne topografske 
karte mjerila M 1:500 i M 1:25000, te geodetsi snimak. 
 
Sliv Vidovečkog Bistreca je podsliv vodotoka Bistrec Rakovnice koja se ulijeva u 
rijeku Dravu. Dužina vodotoka Vidovečkog Bistreca iznosi 8100 m, površina sliva 
iznosi 14,1 km2 i opseg sliva iunosi 17,47 km. 
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Slika 9. – Pregledna situacija vodotoka na topografskoj podlozi sa lokacijom propusta 
Izvor: [Autor] 
Hidrogeološke podloge –  
Kvartarnim sedimentima prekriveno je više od polovine Međimurja. 
Značajnamorfološka razvedenost terena, kao posljedica neotektonskih zbivanja, i 
klimatske prilike uvjetovale su nastanak litološki vrlo heterogenih kvartarnih tvorevina, 
čije je raščlanjivanje u stratigrafskom smislu vrlo problematično. Naime, u spomenutim 
sedimentima nisu, osim iznimno, nađeni fosilni ostaci, pa je njihovo izdvajanje učinjeno 
na osnovi litoloških osobitosti, dok im je stratigrafski položaj temeljen na superpoziciji, 
korelaciji sa sličnim naslagama u širem području, pa i na osnovi pretpostavki. Kvartarne 
naslage rasprostranjene su na tri veća područja. Najraširenije su na području dravske i 
murske nizine, gdje dominiraju riječni sedimenti u kojima su akumulirane velike 
količine podzemne vode. Treće veliko područje s kvartarnim naslagama nalazi se u 
Međimurskim goricama, posebice u njihovom južnom dijelu i istočnije, gdje 
Međimurske gorice prelaze u međimurski ravnjak. 
 
Slika 10. – Hidrogeološka karta Međimurske županije 
Izvor: [11] 
Pleistocenske jezerske naslage otvorene su duž tektonsko-erozijskog odsjeka kod 
sela Belica i nešto sjevernije u predjelu Kupišće, a nalazimo ih još kao izolirane glavice 
okružene aluvijalnim nanosom u dolini Drave kod Goričana i Donjeg Kraljevca. 
Sedimenti su predstavljeni razvojem žučkastih, žučkastosmeđih pjeskovitih siltova, koji 
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mjestimice sadrže znatnu količinu željezovite tvari. Debljina otvorenih naslaga siltova 
iznosi oko 10 m. [11] 
Kvartarne šljunkovito-pjeskovite naslage istaložene unutar Varaždinskog bazena, 
kojemu pripada i ravničarski dio Međimurske županije, predstavljaju vodonosni 
kompleks unutar kojih se mogu izdvojiti dva vodonosna sloja sastavljena od šljunka i 
pijeska, a koji su međusobno odvojeni glinovito-prašinastim slojevima. Podina 
vodonosnog kompleksa je u zapadnom dijelu Murske depresije sastavljena od 
miocenskih lapora i pješčenjaka, a u njezinom središnjem i istočnom dijelu od glina s 
proslojcima pijeska i praha za koje se pretpostavlja da su gornjopliocenske ili 
donjopleistocenske starosti što nije pouzdano utvrđeno. Vodonosnik je izdužen 
paralelno toku rijeke Drave, a debljina mu raste idući od zapada prema istoku (prilog 2). 
Najmanja debljina ju zabilježena u krajnjem sjeverozapadnom rubu bazena, kod 
Ormoža, i iznosi oko 5 m. Idući prema istoku, debljina šljunaka se povećava i u 
području Varaždina doseže preko 50 m, a južno od Preloga se procjenjuje na oko 150 m 
(Urumović i dr., 1990). Približavajući se strukturi legradskog praga, debljina 
vodonosnog kompleksa se smanjuje i na legradskom pragu iznosi 30-40 m, maksimalno 
80 m. U granulometrijskom sastavu vodonosnog kompleksa dominira šljunak s 
pijeskom. Idući od sjeverozapada prema jugoistoku promjer valutica šljunka se 
smanjuje: od Ormoža do Varaždina doseže 250 mm, od Varaždina do Koprivnice do 
100 mm, istočno od Koprivnice do 70 mm (Babić i dr., 1978), uz povećan sadržaj sitno 
do srednjezrnatog pijeska i prašinatih materijala s tanjim ili debljim proslojcima praha i 
gline. U krovini vodonosnika nalazi se glinovito-prašinasti sloj. U području 
Varaždinskog bazena to je najčešće humus i njegova se debljina uz rijeku Dravu 
uglavnom kreće ispod 1 m, a prema rubovima depresije raste i do nekoliko metara. 
Lokalna zadebljanja se zapažaju kod Podbresta (3 m), Sv.Marije n/M (3.5 m) i Goričana 
(3 m). U središnjem dijelu bazena debljina krovine je prosječno oko 1.5 m. Budući da je 
debljina krovinskih naslaga relativno mala, prirodno obnavljanje podzemne vode se 
odvija isključivo infiltracijom padalina, iz površinskih tokova i akumulacijskih jezera 
koja postaju područja stalnog procjeđivanja u podzemlje. [11] 
 
U  nastavku su prikazani podaci o geotehničkoj bušotini na predmetno lokaciji. 
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Padaline – 
U tablici 2 prikazane su mjesečne količine oborina za Čakovec za razdoblje 1981.-1999. 
godine, gdje srednja godišnja količina oborina iznosi 814.8 mm, a najkišniji je mjesec 
lipanj. Vidljivo je da je jesenski period najkišniji dok su zimski i period ranog proljeća s 
najmanje oborina. 
 
Tablica 2. – Mjesečne količine oborina za Čakovec za razdoblje 1981.-1999 
Izvor: [11] 
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3.3.Metode 
 
Za određivanje mjerodavne protoke koristiti će se metoda prema Srebrenoviću i 
racionalna metoda. U nastavku je dan prikaz proračuna za obje metode. 
 
SREBRENOVIĆEVA FORMULA ZA MALE SLIVOVE 
Izvedena je na temelju racionalne formule, a pri određivanju koeficijenata u 
formuli korišteni su podaci sa slivnoga područja Save. Zbog dobro određenih odnosa 
između karakterističnih parametara o kojima ovisi otjecanje velikih voda, preporučljiva 
je za praktičnu primjenu.  









          [m3/s] (1) 
U izrazu (1): F (km2) je veličina sliva, α je otjecajni koeficijent koji se za prosječne 






= −α  (2) 
Dok je β faktor ovisan o propusnosti, pošumljenosti i sl., a njegove se vrijednosti kreću 
u granicama: β = 1 - 3. Za slabo propusna i slabo obraštena tla, β je bliže jedinici, a za 
propusna i obraštena tla β teži prema vrijednosti 3. 
U izrazu (2): H (m) je količina prosječne godišnje oborine . 
 
Veličina ψp iz izraza (1) definirana je izrazom: 
( )
1,43
p H 1 1,5 logp = + ⋅ ψ  (3) 
gdje je: p (godina) je povratno razdoblje 
S (m/km) iz izraza (1) je pad sliva određen izrazom: 
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=           [m/km] (4) 








∆A je razlika između srednje nadmorske visine sliva A0 koja se određuje iz 
hipsometrijske krivulje i kote protjecajnog profila A: 
∆ = −0A A A            [m] (5) 
 
Spomenuta hipsometrijska krivulja prikazuje odnos površina smještenih između 
pojedinih izohipsa. Također, kasnije ćemo izračunati i grafički prikazati hipsometrijsku 
krivulju za potok Gradišćak. 
 







=           [km] (6) 
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                [km] (7) 








Oblik sliva utječe na veličinu i trajanje hidrograma vodnih valova. Tako o obliku sliva 
ovisi koncentracija vode, pa se zbog toga utjecaj oblika sliva opisuje koeficijentom 
koncentriranosti sliva. 








Na slici 14 razvodnica je granična linija koja dijeli susjedne slivove, dok je limnigraf 
područje na kojem se iščitava visina vode. [8] 
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gdje je: 
 








τ           [sati] (10) 









τ                                 [sati] (11) 
 






SH 1 1,5logp S
⋅  = + = +  
  + 
βτ τ τ           [sati] (12) 
„U nekim slučajevima, gdje je brzina upijanja velika, potrebno je drugačije prići 
rješenju i to uvođenjem dodatnih parametara, a to su kapacitet tla za vodu i vlaga u tlu 
računata u trenutku pojave jake kiše. Naime, na većoj melioracijskoj površini dotok u 
kanal je manji zbog učinka zakašnjenja.“  
 Zbog toga veličina specifičnih dotoka opada s porastom veličine sliva, s umanjenjem 
pada sliva i s povećanjem izduženja sliva, tako da će vrijeme koncentracije ( )τ  biti 
jednako zbroju vremena površinskog tečenja ( )1τ  i vremenu tečenja duž korito ( )2τ . 
Jasno se očituje koliko veliko značenje u formiranju maksimalnih protoka može imati 
oblik (širina) parcele i njen pad prema sabirnom kanalu. Kad se zna dopušteno vrijeme 
odvodnje voda τ , te ostali već spomenuti fizikalni čimbenici H, U i ψ  iz (1) , tada su uz 
maksimalni protok, naravno, povezane i veličine oblika i pada parcele. 
 
RACIONALNA METODA 
„Racionalna formula ili racionalna metoda je formula za izračunavanje 
maksimalnih protoka s malih slivova kao umnoška slivne površine, maksimalna kišnog 
intenziteta i racionalnoga koeficijenta.“ [4] 
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Racionalna metoda se temelji na pretpostavci da za vrijeme olujnih oborina 
jednolika intenziteta i jednolike raspodjele na slivu dolazi do maksimalna protoka 
vodnoga vala u trenutku kada cijela površina sliva sudjeluje u postanku hidrograma. 
Pod tim se vremenom podrazumijeva,  vrijeme koncentracije Tc. 
 
Maksimalani protok: 
MpQ C i F= ⋅ ⋅           [m
3/s]           (13) 
gdje je QM maksimalni protok, C racionalni koeficijent, i intenzitet kiše, a F površina  
sliva. 
 
Ako se uzmu jedinice QM (m
3/s), i (mm/sat) i F (km2), onda racionalna formula ima  
oblik: 
MpQ 0,278 C i F= ⋅ ⋅ ⋅          [m
3/s] (14) 
za QM (m
3/s), F (km2), te i (mm/min) je: 
MpQ 16,67 C i F= ⋅ ⋅ ⋅          [m
3/s] (15) 
 
Intenzitet oborine i je funkcija vremena koncentracije Tc i povratnoga razdoblja p: 
 ( )ci i t ,p=  
Vrijeme koncentracije Tc može se računati prema iskustvenome izrazu koji je dao Z. P. 
Kirpich (1940.): 
0,77 0,385
c maxT 0,00032 L I
−= ⋅ ⋅          [sati] (16) 
 
gdje je L (m) najveća duljina putovanja vode, pad Imax = ∆A/L, a ∆A (m) je visinska 
razlika između najudaljenije točke na slivu i protjecajnoga profila. 
 
Vrijeme koncentracije Tc povezano je s brzinom tečenja v, u vodotoku. Vrijeme 
koncentracije će se skraćivati s povećanjem brzine, a ta brzina će se povećavati s 
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povećanjem maksimalnih protoka, odnosno produljenjem povratnih razdoblja. Za 





=  (17) 
gdje je L (m) duljina glavnoga vodotoka od razvodnice sliva do izlaznoga profila, a v 
(m/s) je brzina vode u vodotoku. 
Brzina se vode u vodotoku može odrediti na osnovi Chezyjeve, Manningove ili 
Stricklerove formule: 
2 1
3 2v K h I
−
= ⋅ ⋅  (18) 
i to ukoliko je hidraulički radijus R = h, a h je srednja dubina u vodotoku.  
Ako o vodotoku, za čiji se izračun koristi racionalna formula, nema dovoljno podataka 
za izračunavanje brzine prema Chezyjevoj, Manningovoj ili Stricklerovoj formuli, onda 
se brzina otjecanja može izračunati prema izrazu koji je dao I. I. Herheulidze : 
( ) 4p maxv 1,6 1,10 logp I= + ⋅           [m/s] (19) 
p (god.) je povratno razdoblje, a prema izrazu (9) Imax = ∆A/L, gdje je ∆A (m) visinska 
razlika između najviše točke na slivu i protjecajnoga profila, a L (m) je duljina 
vodotoka, kako je prikazano na slici 15. 
 
Slika 15. – . Grafička predodžba nagiba vodotoka,  Izvor: [8] 
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Za korištenje racionalne metode, pogodne su vrijednosti brzina tečenja vode ruskih 
rijeka, koje su dane u tablici 3. 
 





Za racionalni koeficijent C mogu se uzeti prosječne vrijednosti na osnovi topografskih 
uvjeta i vegetacije različitih vrsta tla na slivu, iznesene u tablici 4.  
Racionalna metoda se pokazala kao veoma precizna metoda, te je uz metodu prof. 
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4. REZULTATI 
Hidrološki proračun napravljen je za povratni period od PP25 godina, pošto se 
takova vrsta hidrotehničkih objekata prema iskustvenim normama dimenzionira za taj 
povrtani period. 
U nastavku su dati rezultati hidrološko - hidrauličkog proračuna cjevnog propusta i 
statičkog propračuna propusta. 
Hidrološki proračun maksimalnog protoka za PP25 godina prema Srebrenovičevoj 
metodi prikazan je u tabeli 5. 
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Slika 16. – . Hipsometrijska krivulja potoka Vidovečki Bistrec,  Izvor: [Autor] 
 
Hidrološki proračun maksimalnog protoka za PP25 godina prema racionalnoj 
metodi prikazan je u nastavku. 







= 0.001 = 0.1%                   (21)              




                      (22)          
Brzina otjecanja za 25-godišnje visoke vode prema Herheulidzeovom izrazu glasi: 
#$ = (1,6 + 1,1 ∗ %&'() ∗  )
*                  (23)         
# = (1,6 + 1,1 ∗ %&'25) ∗  )0,001
*    = 0,55+/-                        




=    
81
0,55
= 147 - = 0,041 -00                            




   88,23 %/-/ℎ0      = 2,45 ++/-0                     
Veličina racionalnog koeficijenta prema tabeli 4. Iznosi C25=0,31. 
Prema tome 25-godišnji maksimalni protok prema racionalnoj metodi iznosi: 
23 = 0,278 ∗ 4 ∗ 5 ∗  = 0,278 ∗ 0,31 ∗ 14,1 ∗ 2,45 =     2,98 +/-          
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Hidraulički proračuna cjevnog propusta izrađen je pomoću softverskog paketa 
Autodesk Civil 3D koji kao model koristi formulu (8) prema Manningu. 
Rezultati proračuna prikazani su na slici 17. 
 
 
Slika 17. – . Rezultati hidrauličkog proračuna,  Izvor: [Autor] 
 
 
Rezultati hidrauličkog proračuna propusta na vodotoku Vidovečki Bistrec također su 
prikazani i u tabeli 6. 
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Tablica 6. – Rezultati hidrauličkog proračuna propusta na vodotoku Vidovečki Bistrec, 
Izvor: [Autor] 
 
Q Q Q Veloc Veloc Depth Depth HGL HGL HGL HGL 
Total Pipe Over Dn Up Dn Up Dn Up Hw Hw/D 
(m3/s) (m3/s) (m3/s) (m/s) (m/s) (mm) (mm) (m) (m) (m)  
0.5 0.5 0 2.78 1.71 279.91 398.56 133.28 133.55 133.69 0.54 
1 1 0 3.17 2.15 422.41 572.58 133.42 133.72 133.95 0.80 
1.5 1.5 0 2.53 2.53 706.00 706.00 133.71 133.86 134.22 1.07 
2 2 0 2.93 2.93 811.33 811.33 133.81 133.96 134.50 1.35 
2.5 2.5 0 3.39 3.39 887.95 887.95 133.89 134.04 134.85 1.70 
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Statički proračun propusta 
 
 




Slika 19. – . Uzdužni presjek propusta,  Izvor: [Autor] 
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Analiza djelovanja na propust 
 
 
Slika 20. – . Prostorni model propusta,  Izvor: [Autor] 
 
 
Na propust djeluju stalno(vlastita težina konstruktivnih elemenata) i dodatno 
opterećenje. 
Nakon analize opterečenja izvršen je statički proračun i rezultati statičkog proračuna 
vidiljivi su na slici 21. 
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Slika 21. – . Rezultat statičkog proračuna,  Izvor: [Autor] 
 
Kod dimenzioniranje cijevnog propusta potrebno je izabrati materijale kojim se izrađuju 
konstruktivni elementi propusta(tabela 7.). 
 







G (MPa) NI RO (kN/m3) 









Slika 22. – . Rezultat statičkog proračuna, momenti savijanja,  Izvor: [Autor] 
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Slika 23. – . Rezultat statičkog proračuna, grafički prikaz potrebne armature,  Izvor: [Autor] 
 
 
Na slici 23 je prikazana zahtjevana armatura prema provedenom statičkom proračunu, a 
odabrana armature prikazana je u tablici ispod. 
 
 
Tablica 8. – Odabrana armatura kod statičkog proračuna, Izvor: [Autor] 
 
      Pozicija Zahtjevana armatura prema 
novom statičkom proračunu 
As,prov[cm
2/m] 
Odabrana armatura  
As,rqd [cm
2/m] 
Zidovi 2,66 2,83 (Q283) 
Ploča oko cijevi 1,60 2,83 (Q283) 




Sandra Kovačić                Određivanje dimenzija propusta na vodotoku Vidovečki Bistrec na rkm - 0+606 
41 
 
Međimursko veleučilište u Čakovcu 
5. RASPRAVA 
 
Temeljem hidrološkog proračuna može se zaključiti da su maksimalni protoci dobiveni 
pomoću Srebrenovičeve metode i racionalne metode su u vrlo maloj razlici (tabela 9.) 
koja iznosi svega 10 %. 
Temeljem toga može se reći da dobiveni maksimalni protok može poslužiti i 
zadovoljavajučoj sigurnosti kod hidrauličkog dimenzioniranja cijevnog propusta. 
 
Tablica 9. – Rezultati analize hidrološkog proračuna propusta na vodotoku Vidovečki 
Bistrec, Izvor: [Autor] 
 
Qmax25 - Srebrenović Qmax25 – racionalna metoda 
(m3/s) (m3/s) 




Također može se zaključiti temeljem hidrauličkog proračuna da dobiveni maksimalni 
protok kod obje metode zadovoljava betonska cijev kružnog oblika promjera fi 1000 
mm. 
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6. ZAKLJUČAK 
 
Propusti su hidrotehničke građevine koje se izvode na sjecištima vodotoka i 
puteva. Ta konstatacija ih stavlja u fokus vrlo važnih građevina pa im je zbog toga 
potrebno posvetiti dovoljno vremena i znanja da postignu funkcionalnost.  
Propust je pored konstruktivne (statičke) analize i dimenzioniranja osnovnih 
elemenata potrebno sprovesti i proračun funkcionalnosti. Proračun funkcionalnosti 
podrazumjeva hidrološko-hidrauličku analizu i  hidrauličko dimenzioniranje. 
Tako je i na predmetnom propustu na Vidovičkom Bistrecu u st.0+606 izvršena 
hidrološka analiza sliva pomoću racionalne metode i Srebrenovićeve metode. Obje 
metode su prikazale da vrijednosti za maksimalni protok za povratni period od PP25 
godina iznosi od 2,7 – 2,98 m3/s. Taj zaključak daje potvrdu da su vrijednosti 
maksimalnog protoka za PP25 godina vrlo dobro određene. 
Na temelju ovako dobivene protoke izvršen je hidraulički proračun propusta 
pomoću Manningove formule. Rezultat hidrauličkog proračuna je za odabrani kružni 
porečni presjek betonske cijevi profil iznosi 1000 mm. 
Nakon proračuna funkcionalnosti odnosno hidrološko-hidrauličkog proračuna 
izvršen je statički proračun i dimenzionirani su svi konstruktivni elementi. 
Na ovaj način je potvrđena funkcionalnost cjevnog propusta kod pojave 
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